De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij mais by Anonymous
proefstation voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 
De betekenis van vrijlevende 
wortelaaltjes bij maïs 
Verslag nr. 6, januari 1983 
PROEFSTATION 
Edelhertweg 1, postbus 430, 8200 AK Lelystad, tel. 03200 - 2271 4 
Olympiaweg 1 6, 1 81 6 MJ Alkmaar, tel. 072 -111 944 
CENTRALE LANDBOUWCATALOGUS 
0000 0967 3712 
Voorwoord 
Voor U ligt het eindrapport van de projectgroep aaltjes bij mais. 
De maisteelt is in de afgelopen periode sterk in areaal toegenomen. Vaak 
wordt het gewas jarenlang op eenzelfde perceel verbouwd. Zo problemen met 
of schade door aaltjes te verwachten zijn, zouden die op dergelijke per-
celen reeds kunnen optreden. 
In korte tijd is door de projectgroep over dit onderwerp veel informatie 
verzameld. Alleen door de eensgezinde en goede samenwerking tussen onder-
zoekers uit verschillende instellingen is dit mogelijk geweest. 
Deze aanpak van het onderzoek, waardoor op snelle en efficiënte wijze de 
resultaten worden verkregen verdient m.i. navolging. Naast de deelnemers 
aan de projectgroep zijn ook vele anderen betrokken geweest bij de tot-
standkoming van het onderzoek. Met name specialisten en bedrijfsvoorlich-
ters van verschillende consulentschappen hebben bijgedragen aan het prak-
tijkonderzoek op maispercelen. 
Ik hoop dat de resultaten hun weg zullen vinden, ten voordele van praktijk 
en onderzoek. 
ir CA.A.A. Maenhout 
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1• Inleiding 
In de afgelopen 15 jaar is snijmaïs in Nederland een gewas van toenemende 
betekenis geworden. Momenteel wordt jaarlijks ongeveer 150.000 ha verbouwd. 
De teelt vindt voor een belangrijk deel plaats op niet specifieke akker-
bouwbedrijven. Op deze bedrijven wordt het gewas zeer frequent op hetzelfde 
perceel verbouwd, waarbij ook jarenlange continuteelt geen uitzondering is. 
Tot voor enkele jaren werd algemeen aangenomen dat snijmaïs goed zelfver-
draagzaam is. Problemen met ziekten en plagen komen er weinig voor. 
Builenbrand, Ustilago maijdes, geeft incidenteel (1976 warm!) problemen. 
Verder kunnen bodeminsekten als fritvlieg en ritnaalden schade bij maïs 
doen. Adequate bestrijdingsmiddelen daartegen zijn echter ruim voorhanden. 
Schade door planteparasitaire aaltjes is eveneens weinig evident. Het 
havercysteaaltje, Heterodera avenae kan maïswortels binnendringen en 
ernstige schade veroorzaken, maar zich niet vermeerderen, zodat in continu 
maïsteelt problemen met dat aaltje van voorbijgaande aard zijn. Incidenteel 
is schade bij maïs door stengelaaltjes gemeld. 
Een vijftal jaren geleden verschenen in Duitse, Franse en Belgische litera-
tuur artikelen over schade bij maïs door wortellesieaaltjes (Pratylenchus). 
Uit onderzoek van Dern (1977) komt naar voren dat bij dichtheden voor het 
zaaien van 350-500 Pratylenchus neglectus per 250 ml grond door zaadbehan-
deling met Curater (Carbofuran) of Temik (aldicarb) meeropbrengsten van 
ongeveer 25% worden bereikt. Als minimale besmettingen voor rendabele 
toepassing van systemische nematiciden noemt hij 500 P. neglectus of 250 P. 
penetrans per 250 ml grond. 
Maassen (1976) beschrijft slechte gewasgroei en valplekken als gevolg van 
aantasting door Pratylenchus neglectus. Bij een beginpopulatie op een per-
ceel van 930 P. neglectus per 250 ml grond constateerde hij halverwege het 
groeiseizoen van 17.000 - 21.000 P. neglectus per 10 g wortels. Ook uit 
Engeland (Mathias, 1977) komen aanwijzingen dat Pratylenchussoorten 
(P. fallax) schade in maïs kunnen veroorzaken. 
Het vermelde onderzoek hield veelal gevonden correlaties tussen aantal 
aaltjes en stand en opbrengst van het gewas in. Bij toepassing van syste-
mische nematiciden zoals aldicarb of carbofuran werden meeropbrengsten 
geconstateerd. 
In geen van de vermelde proeven is echter gecorrigeerd voor eventuele 
insekticide werking (fritvlieg, ritnaalden) van de bestrijdingsmiddelen. 
Hoewel er dus aanwijzingen zijn dat Pratylenchussoorten schade kunnen doen 
bij maïs zijn uit deze proeven geen definitieve conclusies te trekken, 
omdat fundamenteel onderzoek naar de relatie aaltje-plant ontbreekt. 
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Dit samen met de druk. vanuit de bestrijdingsmiddelenindustrie om bij maïs 
tegen bodeminsekten en aaltjes (dure) systemisch werkende granulaten te 
gebruiken was aanleiding om in 1978 te starten met het onderzoek naar de 
betekenis van vrijlevende planteparasitaire aaltjes bij snijmaïs. 
In het daartoe opgezette project werkten medewerkers van de Landbouwhoge-
school Vakgroepen Nematologie en Landbouwplantenteelt en Graslandkunde, de 
Plantenziektenkundige Dienst en het Proefstation voor de Akkerbouw en de 
Groenteteelt in de Vollegrond samen. 
Het onderzoek werd in drie onderdelen opgesplitst. 
a. Een inventarisatie naar de dichtheid van vrijlevende aaltjes in grond en 
maïswortels in relatie tot o.a. de vruchtwisseling, de grondsoort en de 
drijfmestgift. 
b. Het uitvoeren van veld- en potproeven om de invloed van de dichtheid van 
aaltjespopulaties op ontwikkeling en opbrengst van snijmaïs vast te 
stellen. 
c. Het opzetten van fundamenteel onderzoek om de relatie aaltje-plant te 
leren kennen. 
Het onderzoek aan de onderdelen a en b is momenteel beëindigd. In dit 
verslag zijn de uitkomsten van dat onderzoek vermeld. Daarbij wordt ook 
enige aandacht geschonken aan de gevolgen van continuteelt voor de groei en 
produktLe van snijmaïs. 
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2. ONDERZOEK NAAR HET VOORKOMEN VAN VRIJLEVENDE WORTELAALTJES IN RELATIE 
TOT DE TEELT VAN SNIJMAIS. 
CA.A.A. Maenhout, Proefstation voor de 
Akkerbouw en Groenteteelt in de 
Vollegrond 
J.J. s' Jacob, LH vakgroep Nematologie 
P.W.Th. Maas, Plantenziektenkundige Dienst 
2.1. Inleiding 
Om na te gaan in welke dichtheden vrij levende planteparasitaire wortelaaltjes 
in samenhang met de frequentie van de teelt van snijmais in ons land voorko-
men, is in het voorjaar van 1979 een praktijkonderzoek uitgevoerd. Van circa 
240 percelen waar in dat jaar maïs zou worden verbouwd is een grondmonster ge-
nomen en geanalyseerd op de aanwezigheid van aaltjes. Bij de perceelskeuze 
lag het accent op de intensieve maïsteeltgebieden (oosten, zuid-oosten). Van 
de betreffende percelen werden naast de grondsoort en vruchtopvolging gegevens 
verzameld over drijfmesttoepassing, kalkbemesting, recente proefielverbetering, 
droogtegevoeligheid en/of kans op wateroverlast. 
Teneinde inzicht te krijgen in de relatie tussen een bepaalde dichtheid van 
endoparasitaire aaltjes in de grond, voorafgaand aan de zaai van het gewas, en 
het aantal aaltjes naderhand in de wortels werd halverwege het groeiseizoen op 
een kwart van de percelen een wortelanalyse op aaltjes uitgevoerd. 
2.2. Resultaten 
2_. 2.1_. _Grondmon s teronderzoek 
Pratylenchus en Tylenchorhynchus waren veruit de meest algemeen voorkomende plan-
teparasitaire aaltjesgeslachten. Van de in totaal 242 grondmonsters kon in 8 
monsters geen Pratylenchus worden aangetoond en in 18 geen Tylenchorhynchidae. 
In circa de helft van de grondmonsters werd Paratylenchus aangetroffen. Tricho-
dorus, Rotylenchus, Helicotylenchus en andere soorten zoals Heterodera of Melo-
idogyne larven kwamen voor in ongeveer een kwart van de monsters. Criconematidae 
en Hemicycliophora werden slechts incidenteel aangetroffen. Saprofage aaltjes 
kwamen in één monster niet voor. 
Een eerste globale analyse van deze bemonsteringsresultaten leverde op, dat voor-
al Pratylenchus spp. in afhankelijkheid van teeltfrequentie van snijmais voorkwa-
men. Voor Tylenchorhynchidae was de relatie minder duidelijk (tabel 1). 
Tabel 1. Aantal Pratylenchus en Tylenchorhynchus in afhankelijkheid van de 
vruchtwisseling en de teeltfrequentie van maïs. 
Vruchtwisseling 
mais mais mais maïs 
- mais mais mais 
- - mais mais 
- - - mais 
_ _ _ _ 
teeltfrequentie 
3 of 4x mais in '75-
2x mais in '75-'78 
1x mais in '75-'78 
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Uit de soortdeterminatie kwam naar voren dat Pratylenchus crenatus veruit het 
meest voorkwam. In afnemende frequentie van voorkomen werden P. fallax, P. 
neglectus en P. penetrans aangetroffen (tabel 2). 
Tabel 2. Het voorkomen van Pratylenchus soorten in grondmonsters. 










Uit deze tabel blijkt eveneens, dat in een aantal gevallen (circa de helft) 
sprake was van aanwezigheid van twee of meer soorten in één monster. Uit de 
literatuur is bekend dat sommige van deze soorten vooral op bepaalde grond-
soorten voorkomen. In tabel 3 is de grondsoortafhankelijkheid van het voor-
komen van bepaalde soorten weergegeven. 



















































Ook de in de grondmonsters voorkomende Tylenchorhynchidae zijn gedeter-
mineerd. Van de 224 monsters waarin Tylenchorhynchidae voorkwam werden er 159 
op soort gedetermineerd. De resultaten zijn in tabel 4 weergegeven. 
Tabel 4• Het voorkomen van Tylenchorhynchidae in de grondmonsters• 
soort aantal 






















De geslachten Merlinius, Scutylenchus en Amplimerlinius zijn nauw verwant aan 
Tylenchorhynchus. Tylenchorhynchus dubius en Tylenchorhynchus maximus kwamen 
op allerlei typen zandgrond (niet zeezand) voor. Tylenchorhynchus dubius werd 
ook gevonden op rivierklei en loss. Merlinius nanus en Merlinius nothus werden 
alleen gevonden in monsters afkomstig van veld(zand)grond. Merlinius brevidens 
werd uitsluitend aangetroffen in monsters afkomstig van rivier- of zeeklei (za-
vel). Scutylenchus quadrifer was alleen aanwezig in monsters van rivierklei. 
Amplimerlinius macrurus werd gevonden in twee monsters van rivierklei en een 
monster van loss. 
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Vooral Pratylenchus crenatus en Pratylenchus neglectus laten een verband zien 
tussen teeltfrequentie mais en dichtheid. Daarbij valt op dat Pratylenchus 
crenatus niet alleen vaak in de grondmonsters voorkomt, maar dat ook de gemid-
delde dichtheid hoger is dan voor andere Pratylenchus soorten. 
Vanwege het veelvuldig voorkomen van Pratylenchus crenatus is het mogelijk een 
verdere uitsplitsing te maken voor enkele grondsoorten. 
In tabel 6 is dat voor rivierklei en verschillende typen zandgrond gedaan. 
Tabel 6. Invloed van grondsoort en maisteelt frequentie op de gemiddelde dicht-
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Verdere opsplitsing van de monsterresultaten naar de drijfmestgift, kalktoestand, 
etc. lijkt riet zinvol. 
Het voorkomen van Trichodoridae in de grondmonsters is nagegaan in relatie 
met grondsoort. Van Trichodoridae is bekend dat ze voorkeur hebben voor lichte 
gronden. In tabel 7 zijn de resultaten van deze survey ten aanzien van Tricho-
doridae en grondsoort weergegeven. 

































"L •—•—• _Wort e loonde rzoek 
In juli/augustus zijn van 57 percelen wortelmonsters verzameld en geanalyseerd 
op aantallen binnengedrongen Pratylenchus. Daarnaast is het wortelstel gewaar-
deerd op de mate van aanwezige necrose. 
In de 57 grondmonsters waren gemiddeld 757 Pratylenchus per 100 ml grond aan-
wezig. In de overeenkomstige wortelmonsters waren dit 13000 Pratylenchus per 
10 gram wortels. Dit is 17,2 x zoveel. 
Maximaal werden 67-520 Pratylenchus per 10 gram wortels gevonden. 
Van P. crenatus werden maximaal 54-760 per 10 gram wortels gevonden. In veel ge-
vallen was er sprake van een mengpopulatie van twee of meer soorten. 
Opvallend was dat de aanwezige soort(en) in het grondmonster vaak niet overeen-
kwam(en) met die in het wortelmonster van het zelfde perceel. Voor de gevallen 
waarin in beide monsters wel dezelfde soort voorkwam is in tabel 8 het gemiddeld 
aantal per soort in grond- en wortelmonsters en hun ratio berekend. 
Tabel 8. Verhouding tussen aantal Pratylenchus per 100 ml grond en per 10 g wortels. 
Pratylenchus soort gemiddeld aantal 



































Overigens was het aantal soorten en de soortsverhouding slechts in 16 van de 58 
gevallen gelijk in grond en wortelmonsters. Van die 16 gevallen betrof het slechts 
in 2 gevallen een mengpopulatie. Een en ander betekent dat uitsplitsing van dit 
materiaal naar voorkomen in grond en wortelmonsters niet erg zinvol is. Dit laatste 
is wel mogelijk met het cijfermateriaal van de in 1979 en 1980 uitgevoerde veld-
proeven. Een relatie tussen het aantal in de wortels aanwezige aaltjes en de mate 
van wortelnecrose werd niet gevonden. Het is mogelijk dat dit komt omdat aaltjes 
rottend wortelstelsel weer verlaten. Tenslotte is nog nagegaan of het optreden van 










Tabel 9. Wortelnecrose in afhankelijkheid van de Pratylenchus soort. 
Pratylenchus soort aantal wortelmonsters gemiddeld aantal/10 g wortel 
met necrose zonder necrose 
23 9688 
18 ! 8155 
7 4602 
3 3824 
Van de 5 gevallen waar alleen P. fallax voorkwam werd 1x wortelnecrose gevonden; 
P. crenatus kwam 22x alleen voor, daarbij werd 12x necrose gevonden. 
Tijdens het verzamelen van de wortelmonsters is ook de stand van het gewas in een 
waarderingscijfer uitgedrukt. Een verband binnen de stand van het gewas, en het 
aantal in de wortels aanwezige aaltjes en/of de mate van wortelnecrose is niet 
gevonden. 
2.3- Conclusies 
In bijna alle onderzochte grondmonsters kwam Pratylenchus voor. Vooral P. crenatus 
werd algemeen aangetroffen, gevolgd door P. fallax, P. neglectus en P. penetrans. 
Ook Tylenchorhynchidae kwamen zeer algemeen voor. Van Pratylenchus kon worden vast-
gesteld, dat het aaltje in frequentie-afhankelijke dichtheden voorkwam; voor Tylen-
chorhynchidae was die relatie veel minder duidelijk. 
Van de Pratylenchus soorten vertoonden P. crenatus en P. neglectus een duidelijke 
relatie met de maïsteeltfrequentie. Voor P. fallax en vooral voor P. penetrans 
bleek uit het cijfermateriaal dat verband nauwelijks. 
Voor wat de invloed van de grondsoort betreft op de relatie maïsteeltfrequentie-
aaltjesdichtheid bleek, dat het bij 4 grondsoorten mogelijk was daarover een indi-
catie te krijgen uit dit cijfermateriaal. Bij alle grondsoorten (rivierklei, veld-
grond, esgrond en lage zandgrond) was de relatie teeltfrequentie-aaltjesdichtheid 
duidelijk. In totaal gezien werd slechts in weinig gevallen een besmetting met meer 
dan 1000 Pratylenchus per 100 ml grond gevonden. 
Uit het wortelonderzoek bleek, dat wel 67-000 aaltjes per 10 gram wortels kunnen 
voorkomen en dat in een groot aantal gevallen (43%) meer dan 10.000 aaltjes per 
10 gram wortels aanwezig waren. 
Opgesplitst per soort bleken gemiddeld ca 10.000 Pratylenchu crenatusaaltjes in de 
monsters, waarin deze soort voorkwam, aanwezig te zijn. 
Geen relatie is gevonden tussen aaltjesdichtheid in grond of wortels en de mate 
van wortelnecrose. 
Verder bleek de soortenverhouding en de aanwezige soort(en) in grond- en wortel-
monsters in de meeste gevallen niet hetzelfde zijn. Verondersteld mag worden dat 
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dit samenhangt met de beperkte identificatiemogelijkheden van soortenmengstels 
in wortelmonsters. 
Dankbetuiging 
Voor de realisering van dit praktijkonderzoek zijn velen actief geweest. Met 
name moeten genoemd worden de heren H. Brinkman, B.A. ten Hag, J. Rothuis, 
J. v. Tuin en medewerkers voor de verschillende consulentschappen voor akker-
bouw en/of rundveehouderij. 
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3. DE BETEKENIS VAN CONTTNUTEELT EN VRIJLEVENDE WORTELAALTJES VOOR DE OPBRENGST 
VAN SNIJMAIS. 
K. Schölte en J.J. 's Jacob 
Vakgroep Landbouwplantenteelt en Graslandkunde, Vakgroep Nematologie, LH Wageningen 
Samenvatting 
In een serie veld- en potproeven werd nagegaan in hoeverre continuteelt van 
snijmais tot opbrengstdalingen leidt. Hoewel de proeven nog te kort lopen om 
duidelijke conclusies te trekken zijn aanwijzigingen gevonden, dat met opbrengst-
dervingen rekening gehouden dient te worden. Het wortelstelsel wordt bij con-
tinuteelt vroegtijdig en heftig aangetast door pathogène bodemschimmels (wortel-
rot). 
Hoewel toepassing van het nematicide oxamyl tot een uitstekende bestrijding 
van wortellesieaaltjes leidde en de begingroei van mais flink heeft gestimuleerd, 
werd de eindopbrengst niet of nauwelijks positief beïnvloed. 
3.1. Inleiding 
In de jaren zeventig heeft het areaal snijmais zich in Nederland spectaculair 
uitgebreid. De teelt van dit gewas vindt voor een belangrijk deel plaats op 
niet specifieke akkerbouwbedrijven. Op deze bedrijven wordt snijmais zeer vaak 
jaar in, jaar uit op hetzelfde perceel geteeld. 
Deze zeer frequente teelt kan mogelijk leiden tot schade aan de opbrengst als 
gevolg van het optreden van nematoden en andere bodempathogenen. Via veld- en 
potproeven wordt getracht deze effecten te kwantificeren. De eerste voorlopige 
resultaten van dit onderzoek zijn in dit verslag verwerkt. 
3.2. Proeven 
Proef 1_ CveldproefJ 976 t/m 1_978)_ 
In deze proef werden in 1 978 vier verschillende vruchtopvolgingen met elkaar 
vergeleken, te weten: 
a. mais - mais - mais 
b. aardappelen - mais - mais 
c. mais - aardappelen - mais 
d. aardappelen - aardappelen - mais 
Naast onbehandeld vond toediening plaats van het systemische nematicide oxamyl. 
Dosering : 50 kg Vydate 10G per ha bij het zaaien op 26 april door de grond ge-
werkt, vervolgens op 1 juni en 20 juni als bladbespuiting 1,2 1 Vydate L per ha. 
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De proef was aangelegd op lichte zandgrond met ca 2,4% humus. Gedurende de 
proefperiode werd geen organische mest aan de grond toegediend. Ras: Fronica. 
Proef 2 _(potproef 1_97S0 
In deze proef werd gebruik gemaakt van dezelfde soort grond als in proef 1. 
Twee vruchtopvolgingen werden met elkaar vergeleken: 
1 op 4 = mais - rogge - aardappelen - rogge - mais 
continu = gerst - mais - mais - mais - mais 
Naast onbehandeld vond weer toepassing plaats van het nematicide oxamyl. 
Dosering : vanaf het zaaien 4x om de drie weken 0,02 ml Vydate L per 1 grond. 
De proef werd in geconditioneerde kassen bij twee dag/nacht temperaturen uit-
gevoerd, namelijk bij 18/12 en 24/l8°C. Ras: LG 11. 
Proef 3 _(yeldproef_1979 e.v._)_ 
Deze vruchtwisselingsproef werd in 1979 aangelegd op lichte zandgrond met 2,6% 
humus. Vergeleken wordt continuteelt van mais met een 1 op 2 en een 1 op 5 teelt. 
Naast onbehandeld vindt jaarlijks toepassing plaats van het nematicide oxamyl, 
dat vlak voor het zaaien in een dosering van 50 kg Vydate 10G/ha door de grond 
wordt gewerkt. Ras: Fronica. 
3-3. Resultaten 
3.3.l._Proef_1 
In november 1977 werden aan de hand van grondmonsters de nematodendichtheden be-
paald (tabel 1). 
Tabel 1. Aantal nematoden per 100 ml grond (november 1977) in relatie tot de 
vruchtopvolging. Proef 1. 
Vruchtopvolging Pratylenchus Tylenchorhynchus Meloidogyne Iv. 
mais - mais 773 391 0 
aardappelen - mais 436 391 17 
mais - aardappelen 355 99 40 
aardappelen - aardappelen 147 67 185 
De belangrijkste nematoden waren Pratylenchus spp., Tylenchorhynchus dubius en 
Meloidogyne hapla. Bij de vruchtopvolging mais-mais bestond de Pratylenchus po-
pulatie uit ca 50% P. crenatus en uit ca 50% P. fallax, bij de vruchtopvolging 
aardappelen - aardappelen alleen uit P. crenatus. De aanvangspopulatie van zowel 
Pratylenchus als van Tylenchorhynchus nam toe naarmate de teeltfrequentie van 
mais hoger was. 
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De Meloidogyne populatie reageerde volgens de verwachting juist tegengesteld, 
aangezien mais geen waardplant voor dit aaltje is. 
Op 17 juli 1978 werden in het gewas mais halverwege het groeiseizoen wortel-
en grondmonsters genomen voor het bepalen van de nematodendichtheden (tabel 2). 
Tabel 2. Aantal nematoden op 17 juli in relatie tot de vruchtopvolging en de 
oxamyl-toepassing (- = onbehandeld, + = oxamyl). Proef 1. 
Vruchtopvolging Pratylenchus/ Pratylenchus/ Tylenchorhynchus/ 
10 g wortel 100 ml grond 100 ml grond 
+ - + - + 
mais - mais - mais 
aard.- mais - mais 
mais - aard.- mais 
aard.- aard.- mais 
Door toepassing van oxamyl liep de populatiedichtheid van Pratylenchus per 10 g 
wortel gemiddeld met 93% terug. De reductie in de grond was geringer, namelijk 
voor Pratylenchus 66% en voor Tylenchorhynchus 82%. 
De dichtheden waren sterk afhankelijk van de vruchtopvolging. Aantallen van meer 
dan 20000 Pratylenchus per 10 g wortel, zoals in deze proef bij twee- of driemaal 
achtereen mais werden aangetroffen, moeten als zeer hoog worden gekwalificeerd. 
Gedurende het groeiseizoen werd op verschillende tijdstippen de planthoogte ge-
meten (tabel 3)• 
Tabel 3- De planthoogte (cm) in relatie tot de vruchtopvolging, oxamyl-toepassing 


























mais - mais - mais 
aard.- mais - mais 
mais - aard.- mais 






















































Toepassing van oxamyl deed de planthoogte aanvankelijk bij alle vruchtopvolgingen 
toenemen (tot en met 17/7 significant bij P 0,001). Daarna verdween het verschil 
met onbehandeld echter volledig. Zowel de uiteindelijke droge-stofopbrengst als 
de mineralen-opname (tabel 4) werd door oxamyl niet positief beïnvloed. 
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Tabel 4. Droge-stofproduktie en mineralenopname in relatie tot de vruchtopvolging 
en de oxamyl-toepassing (- = onbehandeld, + = oxamyl). Proef 1 . 
Vruchtopvolging 
mais - mais - mais 
aard.- mais - mais 
mais - aard.- mais 


























































De kleinste planten werden aangetroffen bij driemaal achtereen mais en de grootste 
bij aard.-aard.-mais. De twee andere vruchtopvolgingen namen een intermediaire 
positie in. In de beginfase van de groei waren er tussen vruchtopvolgingen geen 
verschillen in planthoogte. Die ontstonden pas in een later stadium. 
De laagste droge-stofopbrengst en mineralenontrekking werd gevonden bij driemaal 
achtereen mais en de hoogste bij aard.-aard.--mais. Het verschil in opbrengst tussen 
deze twee vruchtopvolgingen bedroeg bijna 10%. De verschillen in mineralenopname 
waren groter, vooral die bij de fosfaat- en kali-opname. 
3-3-2-_Proef_2^ 
Deuitgangspopulatiedichtheid van Pratylenchus was bij continuteelt groter dan bij 
de 1 op 4 teelt (resp. 300 en 180 per 100 ml grond). Het was een mengpopulatie van 
P. crenatus en P. fallax. De onderlinge verhoudingen zijn niet vastgesteld. In de 
beginfase van de groei werden in de wortels bij beide temperaturen bij continuteelt 
duidelijk meer Pratylenchus gevonden dan bij de 1 op 4 teelt (tabellen 5 en 6). 
Tabel 5. Aantal Pratylenchus spp. in de wortels in relatie tot de vruchtopvolging, 
oxamyl-toepassing en het groeistadium bij twee temperatuurniveaus (- = 





































































Aan het eind van het groeiseizoen was de populatieomvang bij de 1 op 4 teelt zeker 
zo hoog als bij continuteelt. 
Halverwege het groeiseizoen bevond zich meer dan 90% van de totale Pratylenchus 
populatie in de wortels. Aan het eind van het groeiseizoen was dit nog altijd 
60-70% (tabel 6). 
Tabel 6. Aantal Pratylenchus in 100 ml grond + wortel en het % dat zich in de 
wortels bevond in relatie tot de vruchtopvolging en het groeistadium 
















































































De toepassing van oxamyl werkte sterk negatief op het aantal Pratylenchus in de 
wortels. Alleen in de eerste weken van de groeiperiode werden met name bij de 
continuteelt nog een redelijk aantal nematoden in de wortels gevonden. 
Ten aanzien van de ectoparasitair levende nematode Tylenchorhynchus dubius bestond 
er geen verschil in aanvangspopulatiedichtheid tussen continuteelt en 1 op 4 teelt 
(tabel 7). 
Tabel 7• Aantal Tylenchorhynchus in de grond in relatie tot de vruchtopvolging, 
oxamyl-toepassing en het groeistadium bij twee temperatuurniveaus 













































































Aanvankelijk ging de populatie-ontwikkeling bij beide vruchtopvolgingen gelijk 
op. Naderhand echter bleef de populatie^ntwikkeling bij continuteelt duidelijk 
achter en begon al terug te lopen op een moment, dat bij 1 op 4 teelt nog een 
toename plaats vond. 
De geringere vermeerderingssnelheid van Tylenchorhynchus bij continuteelt hing 
nauw samen met een vroegtijdige degeneratie van het wortelstelsel bij deze vrucht-
opvolging als gevolg van wortelrot, waarschijnlijk veroorzaakt door andere bodem-
pathogenen. Door toepassing van oxamyl liep het aantal Tylenchorhynchus in de 
grond zeer sterk terug. 
Oxamyl had een positief effect op de beginontwikkeling van de planten bij beide 
vruchtopvolgingen. Dit kwam o.a. tot uiting in een hogere droge-stofopbrengst 
(tabel 8). 
Tabel 8. Droge-stofopbrengst in g/pot in relatie tot de vruchtopvolging, oxamyl-
toepassing en het groeistadium bij twee temperatuurniveaus. (- = onbe-








































































Bij continuteelt sloeg dit positieve effect later om in een sterk negatief effect. 
Het middel bleek bij de gebruikte dosering en onder de gegeven proefomstandigheden 
fytotoxisch te werken. Bij continuteelt had het verzwakte wortelstelsel daarbij on-
voldoende herstellingsmogelijkheden. Dit in tegenstelling tot de 1 op 4 teelt. De 
fytotoxiciteit was het grootst bij de lage temperatuur. Uitwendige beschadigingen 
in de bovengrondse organen werden niet waargenomen. 
Aanvankelijk was er bij onbehandelde grond geen verschil in groeisnelheid tussen 
1 op 4 en continuteelt. Halverwege het groeiseizoen trad er bij continuteelt echter 
een duidelijke kentering op in de groei. Dit resulteerde ten opzichte van de 1 op 4 
teelt uiteindelijk in een opbrengstderving van ruim 9% bij de lage en van ca 6,5% 
bij de hoge temperatuur. 
3.3.3._Proef_3 
In 1979 kon in de proef alleen het effect van oxamyl worden gemeten. Verschil-
len in vruchtopvolging waren er nog niet. Dit was wel het geval in 1980. 
Voor de inzaai van de proef werd in maart 1979 de aaltjespopulatie bekeken op 
dichtheid en soort. De uitgangsdichtheid van Pratylenchus (hoofdzakelijk P. 
crenatus) was niet bijzonder hoog. Bovendien nam hij onder invloed van maïs 
en aardappelen ogenschijnlijk ook niet toe (tabel 9). 
Tabel 9. Aantal Pratylenchus spp. en Tylenchorhynchus sp. in 100 ml grond in 
relatie tot de vruchtopvolging en oxamyl-toepassing (- = onbehandeld, 
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Van aardappelen kon dat worden verwacht. Door de teelt van haver steeg de Pra-
tylenchus-populatie. 
Door oxamyl werd de Pratylenchus-populatie in 1979 gereduceerd, vooral bij de 
teelt van aardappelen. 
In 1980 bleek de populatie van Pratylenchus onder invloed van mais toe te nemen, 
met name wanneer na de voorvrucht mais opnieuw mais was geteeld. 
Ten opzichte van onbehandeld drukte oxamyl de populatie gemiddeld met ca 67%. 
De uitgangspopulatie van Tylenchorhynchus was in 1979 hoog als gevolg van de 
teelt van rogge in het voorafgaande jaar. Dit hoge niveau bleef in 1979 door 
maisteelt gehandhaafd, door haverteelt vond enige teruggang plaats, terwijl 
door de teelt van aardappelen de populatie zelfs met 75% terugliep. Oxamyl re-
duceerde ten opzichte van onbehandeld de populatie gemiddeld met 37%. In 1980 
nam de Tylenchorhynchus-populatie na mais in alle gevallen toe. Vooral de lage 
dichtheden na aardappelen namen sterk toe. Ten opzichte van onbehandeld halveer-
de oxamyl de populatie-dichtheid. 
Zowel in 1979 als in 1980 had oxamyl een stimulerend effect op de groei van het 
gewas, wat tot uiting kwam in een grotere planthoogte (tabellen 10 en 11). 
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Tabel 10. Planthoogte en droge-stofopbrengst in relatie tot de oxamyl-toe-
passing (- = onbehandeld, + = oxamyl). Proef 3—1979. 
oxamyl-effect in % 
planthoogte in cm op 26/6 65 69 6,2 
27/7 167 174 4,2 
28/8 199 204 2,5 
ds-opbrengst in t/ha 
op 15/10 12,1 12,6 4,1 
Tabel 11. Droge-stofopbrengst en planthoogte in relatie tot de vruchtopvolging, 
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De grootste stimulans vond relatief gezien steeds plaats aan het begin van het 
groeiseizoen. Maar ook absoluut gezien verdween naarmate het groeiseizoen vor-
derde weer een belangrijk deel van deze voorsprong. Uiteindelijk resulteerde 
de oxamyl-toepassing in een meeropbrengst aan droge stof van ruim 4% in 1979 en 
van nog geen 2% in 1980 (verschil in beide jaren niet significant). 
Twee jaar achtereen mais gaf in 1980 in vergelijking met mais na haver of aard-
appelen een opbrengstderving van ca. 4,5%. Bij mais na mais trad meer wortelrot 
op dan bij mais na de beide andere gewassen. 
3-4. Discussie 
In deze proeven bleek duidelijk dat mais een goede waardplant is voor zowel 
Pratylenchus crenatus als voor Tylenchorhynchus dubius. Gedurende de groei van 
dit gewas kan de populatie-dichtheid van beide nematodensoorten sterk toenemen. 
Halverwege het groeiseizoen blijkt van Pratylenchus meer dan 90% van de gehele 
populatie zich in de wortels te bevinden (proef 2). Deze bevindingen stemmen 
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overeen met die van Maassen (1977). Aan het eind van het groeiseizoen blijkt 
dit nog altijd 60-70% te zijn. De vertering van maiswortels verloopt in de 
herfst vrij traag, vooral van mais in een gezonde vruchtopvolging. 
Een grondanalyse vroeg in het najaar op Pratylenchus kan dientengevolge na 
mais een onjuist beeld opleveren van de werkelijke populatie-dichtheid. Het on-
verwacht lage aantal Pratylenchus in proef 3 na mais in de novemberbemonstering 
1979 zou hiermee verklaard kunnen worden. De Tylenchorhynchus-populatie vertoon-
de wel het verwachte beeld. 
In dezelfde proef, maar dan bij de novemberbemonstering 1980 bleek na mais-mais 
de populatie ca 2x zo hoog als na haver-^ nais en aardappelen-mais. Dit verschil 
is onverwacht groot. Het kan echter verklaard worden uit het feit, dat na mais-
mais een snellere afbraak van het wortelstel plaatsvond als gevolg van een aan-
tasting door andere bodempathogenen. Dit verschil in afbraaksnelheid was visueel 
waarneembaar. 
Oxamyl heeft in deze proeven en op deze lichte grond een goede bestrijding op-
geleverd van zowel Pratylenchus als Tylenchorhynchus. Het gewas reageerde op de 
oxamyl-behandeling in alle proeven vrijwel identiek. In de beginfase van de 
groeiperiode werd een duidelijk positief effect gemeten, maar naarmate het groei-
seizoen vorderde ging weer een groot deel van dit effect verloren. De opbrengst-
stijging bij de eindoogst was dan ook minimaal, slechts 0-5%• 
Frappant is, dat de aanvankelijke groeiverbetering even sterk optrad in een si-
tuatie met relatief weinig nematoden als in een situatie met het drie- of vier-
voud ervan. Dit wijst in de richting van een maximum schadedrempel, welke met 
de dichtheden in deze proeven reeds is overschreden, of in de richting van een 
positief neveneffect van het middel op de plantgroei. 
Mais lijkt dus vooral gevoelig voor nematoden in de kiemwortel-fase. Na de vor-
ming van de robuste kroonwortels weet het gewas zich onder normale omstandigheden 
vrijwel volledig te herstellen van de aanvankelijke groeiremming. Wellicht zou 
bij langdurig ongunstige groeiomstandigheden in het voorjaar de schade aan de 
eindopbrengst wel belangrijk kunnen zijn. Ervaringen van Maassen (1976) in 
Duitsland wijzen in die richting. Hij vond ondanks een hoge populatiedichtheid 
van Pratylenchus neglectus bij gunstig voorjaarsweer geen schade op een veld, 
waar in het voorafgaande jaar met een nat en koud voorjaar de beginontwikkeling 
sterk werd geremd als gevolg van een aantasting door Pratylenchus neglectus en 
Heterodera avenae. Hoewel mais geen gunstige waardplant is voor Heterodera avenae, 
ondervindt het gewas er wel schade van (Behringer, 1975; Maas en Brinkman, 1977). 
De uitkomsten van het hier vermelde onderzoek stemmen niet overeen met die van 
Dern (1977) in Hessen-Nassau. Hij vond bij toepassing van Temik 10 g of Curaterr-
granulaat in snijmais opbrengststijgingen van 20-34%. Dern adviseert dan ook 
een behandeling met nematiciden uit te voeren, wanneer bij grondonderzoek een 
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aanvangsdichtheid wordt aangetroffen van 100 P. penetrans of 200 P. neglectus 
per 100 ml grond. Dit verschil in uitkomsten kan een gevolg zijn van het feit, 
dat in Hessen-Nassau vooral P. neglectus en P. penetrans voorkomen, terwijl 
we in ons land op de zandgronden hoofdzakelijk P. crenatus en P. fallax vinden. 
In hoeverre continuteelt van mais in ons land tot belangrijke opbrengstdepres-
sies leidt is uit deze proeven nog niet te voorspellen. Wel werden aanwijzigingen 
gevonden dat opbrengstdalingen niet uitgesloten zijn. Zo bleek, evenwel zonder 
aanwending van drijfmest die in de praktijk wel gangbaar is, dat bij twee maal 
achtereen mais ten opzichte van 1 op 4 teelt de opbrengst met ca 5% terugliep 
en bii 3x achtereen mais met ca 10%. 
Martin (1980) vond in B^ den-vflirttemberg dat gedurende 10 jaar continuteelt in 
twee van de drie proeven een lichte neiging tot lagere opbrengsten (3-7%) aan-
wezig was, terwijl de derde proef nog steeds niet negatief reageerde. 
Vez (1975) vond in Changins in Zwitserland na 5 jaar continuteelt nog geen spoor 
van een lagere opbrengst. Wel concludeerde hij naar aanleiding van een litera-
tuurstudie dat met opbrengstdalingen rekening moest worden gehouden. 
Bolton et at. (1976) vonden in Ontario (Canada) daarentegen wel grote verschillen 
in opbrengst ten nadele van continuteelt, evenals Williams and Schmitthener (1963) 
in Ohio (USA). De laatste auteurs vermeldden, dat al vanaf het tweede jaar de 
opbrengst begon terug te lopen en dat het verval steeds groter werd. Bovendien 
toonden ze zowel in een veld- als in een kasproef aan, dat er een sterke nega-
tieve correlatie aanwezig was tussen het optreden van wortel- en stengelrot en 
op de opbrengst. Wortel- en stengelrot trad het hevigst op bij continuteelt. Dit 
stemt volledig overeen met de ervaringen in de hier beschreven proeven. Bij 
frequente teelt van mais trad vroegtijdig bruin- en zwartverkleuring van de 
wortels (wortelrot) op. Oxamyl had geen waarneembaar effect op de mate van deze 
wortelaantastingen. Het vermoeden dat het om aantastingen van pathogène bodem-
schimmels gaat werd bevestigd in een hier niet beschreven potproef (Hellinga et 
at., 1982, in voorbereiding). Door toevoeging aan de grond van de fungiciden 
Ridomil (metalaxyl) en Ortho-Difolatan (captafol) werden de wortelaantastingen 
grotendeels voorkomen en verdween het opbrengstverschil tussen continuteelt en 
1 op 4 teelt. 
Rao et al. (1978) vonden dat in Ohio Pythium spp. en Fusarium spp. de belang-
rijkste veroorzakers waren van wortelrot. Vooral Pythium graminicola speelde 
vroeg in het seizoen een zeer belangrijke rol. Whitney and Mortimore (1961) 
vonden in Ontario dat wortelrot begon met aantasting van de wortelpunten. Bij 
het verouderen van de planten breidden de aantastingen zich over het gehele 
wortelstelsel uit. Naderhand werden vanuit de wortels ook de stengels aangetast 
(stengelrot). In het betreffende onderzoeksjaar werd vooral Fusarium oxysporum 
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als belangrijkste veroorzaker van wortel- en stengelrot aangezien. De auteurs 
stellen echter, dat in andere jaren afhankelijk van de omstandigheden andere 
schimmels kunnen domineren. 
3.5- Conclusies 
a. Toepassing van nematiciden kan de begingroei van mais duidelijk stimuleren. 
Deze aanvankelijke groeiverbetering resulteert echter nauwelijks in een 
hogere eindopbrengst (0-5%). 
b. Bij continuteelt van mais treedt in tegenstelling tot mais in een ruime 
vruchtwisseling vroegtijdig bruin- en zwart-verkleuring van het wortelstel-
sel (wortelrot) op, onafhankelijk van een nematicidebehandeling. Deze aan-
tastingen lijken veroorzaakt te worden door pathogène bodemschimmels. 
c. Hoewel de proeven nog geen duidelijk uitsluitsel kunnen geven, lijkt het erop 
dat bij continuteelt van mais op zandgrond rekening gehouden moet worden met 
opbrengstverliezen. 
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4. ONDERZOEK NAAR DE SCHADE DOOR VRIJLEVENDE WORTELAALTJES; BESTRIJDINGSPROEVEN 
1 979 - 1 981 . 
B.A. ten Hag, Proefstation voor de 
H.M.G. van der Werf, Akkerbouw en de Groenteteelt 
in de vollegrond 
H. Brinkman, Plantenziektenkundige Dienst 
4.1- Inleiding 
Tot voor kort werd nauwelijks aandacht besteed aan de mogelijkheid van schade 
in de Nederlandse maisteelt. Er waren slechts enkele incidentele gevallen van 
schade door het stengelaaltje en het havercystenaaltje bekend. Uit het praktijk-
onderzoek in 1979 (PAGV, PD) blijkt dat vrijlevende wortelaaltjes, speciaal 
Pratylenchus-soorten, vrij algemeen voorkomen in maïspercelen. Met name bij con-
tinuteelt kunnen deze aaltjes in grote aantallen voorkomen. 
De vraag is dan ook in hoeverre deze aaltjes schade veroorzaken en of bestrijding 
met granulaten gewenst is. Daarom zijn in 1979, 1980 en 1981 op de proefboerde-
rijen Aver-Heino en Cranendonck een twaalftal bestrijdingsproeven met granulaten 
(o.a. Vydate) uitgevoerd. Deze granulaten hebben tevens een insekticide werking. 
De insektenbestrijding (fritvlieg, ritnaalden) kan echter op de gebruikelijke 
wijze (Lindaan, Mesurol en eventueel Parathion) goedkoper worden uitgevoerd. Toe-
passing van nematiciden is dan ook pas zinvol wanneer hiermee eventuele schade 
door aaltjes kan worden voorkomen. 
4-2. Proefopzet 
Op beide proefboerderijen werden jaarlijks 2 proeven aangelegd. Daarnaast werd 
in 1980 in de rotatie-drijfmestproef te Milheeze aaltjesbestrijding als variant 
opgenomen. Uitgangspunten waren : 
- Proeven werden paarsgewijze aangelegd; d.w.z. op dezelfde proefboerderij een 
proef bij hoge aaltjespopulatie en een proef bij lage aaltjespopulatie. 
- Gestreefd werd naar een maximale bestrijding van aaltjes , daarom werd een hoge 
granulaatdosering gebruikt,
 n.l. 100 kg Vydate/ha vlak voor het zaaien 
volvelds toegepast. 
- Tevens werd een insekticide object (Lindaan + Parathion) opgenomen om de nema-
ticide en insekticide effecten van de granulaten afzonderlijk te kunnen bepa-
len. 
Om dit verschil in aaltjespopulatie te bereiken werd, mede op basis van grond-
monsters, per proefboerderij een proef in continuteelt maïs en een proef in mais 
na gras of suikerbieten aangelegd. De objecten waren 
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- onbehandeld 
- Parathion (2 1 25%) in 2-bladstadium 
- Vydate 10 g (100 kg volvelds/ha) vlak voor het zaaien inwerken 
- Vydate + Parathion 
Deze 4 objecten werden in 6 herhalingen aangelegd, waarvan 3 herhalingen met 
een grondbehandeling met Lindaan (3? 1 21%) tegen bodeminsekten, die evenals 
Vydate vlak voor het zaaien toegediend en ingewerkt is. Op deze wijze kon het 
eventuele effect van Vydate op fritvlieg (Parathion) en ritnaalden (Lindaan) 
worden nagegaan. 
In 1981 is tevens een meer praktijkgerichte granulaatbehandeling, n.1. een rijen-
toepassing van 25 kg Curater (dubbele praktijkdosering) uitgevoerd. In deze proe-
ven waren de objecten: 
- onbehandeld ~\ 3 herhalingen zonder 
- Vydate 10 g (100 kg/ha volvelds) f 
3 herhalingen met Lindaan + Parathion 
- Curater (25 kg in de rij) J 
In alle proeven werd geen drijfmest toegepast omdat uit eerdere waarnemingen 
bleek dat hierdoor de aaltjesaantasting kan worden gedrukt. Ook werd i.v.m. 
een eventueel effect op aaltjes geen Mesurol gebruikt. 
In alle proeven is het ras LG11 gezaaid en wel naar ca 110.000 zaden/ha. De 
bemesting bedroeg 200 kg N/ha (voor zaai), 80 kg P„0 als rijenbemesting 
(tripelsuper) en kali volgens grondonderzoek. De onkruidbestrijding geschiedde 
na opkomst met 2 1 Atrazin + 6 1 olie, hetgeen alleen in Cranendonck 1981 geen 
afdoende resultaat gaf (resistente melde). 
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De bruto-oppervlakte van de veldjes was 72 m waarvan voor de eindopbrengst 18 m 
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(3 rijen van 8 m) en in 1981 30 m (4 rijen van 10 m) is geoogst. 
Naast de uitgangssituatie van de aaltjesbezetting (grondmonsters in maart-april) 
werd ook het aantal aaltjes in de wortels (10 planten/veldje) rond 1 juli en in 
1979 en 1980 ook in juli/augustus bepaald, waarbij de mate van wortelverbruining 
werd beoordeeld. Begin juni werd de fritvlieg- en ritnaaldenaantasting (% aange-
2 
taste planten op 18-30 m ) waargenomen. Het plantgetal is begin juni geteld in 
2 
minimaal 5 rijen (30 m ) per veldje. Alleen in 1980 is gedund om een meer gewenst 
plantgetal (Heino) of een uniformer plantgetal per veldje (Maarheeze) te berei-
ken. Verder is de stand van het gewas regelmatig beoordeeld. 
2 
In 1979 en 1980 is ook een tussentijdse oogst (12 m per veldje) uitgevoerd om 
het effect van de aaltjesbestrijding op de begingroei vast te leggen, n.1. in 
1979 rond 1 augustus en 1980 rond 1 juli. Verdere details van de proeven zijn 
in bijlagen 1 t/m 7 en in tabel 1 weergegeven. 
Van alle proeven is bij de eindoogst per object een mengmonster voor bepaling 
van voederwaarde gemaakt. 
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') Pratylenchus in onbehandelde objecten 
2) gemiddeld van mei- en julimonsters 
3
 ) aantal na dunnen 
4-3- Resultaten 
De resultaten zijn uitvoerig weergegeven in de bijlagen 1 tot en met 7- Slechts 
in één proef (Heino 1981 na gras) kwam ritnaaldenaantasting voor. In de andere 
proeven had Lindaanbehandeling geen duidelijk effect op de groei en opbrengst 
en zijn hierna de resultaten gemiddeld over de herhalingen met en zonder Lindaan 
weergegeven. 
4.3.1. _Resultaten_1 979 
De belangrijkste resultaten van de proeven in 1979 zijn in bijlage 1 en 2 weer-
gegeven en samengevat in tabel 2. 
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In de proeven met continuteelt is de aaltjesaantasting aanzienlijk groter 
dan in de rotatieteelt. Vydate geeft in alle proeven een sterke vermindering 
(+ 90%) van de aantasting. Dit kwam aanvankelijk, vooral in de continuteelt 
te Maarheeze, ook tot uiting in een betere stand van de mais, en bij de tus-
sentijdse oogst (eind juli) in een hogere opbrengst (tabel 3). 
Tabel 3- Stand gewas (eind juni) en ds-opbrengst bij tussentijdse oogst (eind 





















































Zoals in tabel 3 is aangegeven tonen de Vydate-objecten, vooral in de continu-
teelt Maarheeze een iets betere stand. 
Uit de bloeiwaarnemingen te Heino (bijlage 1) blijkt dat de bloei ook enkele 
dagen vroeger is. Deze voorsprong komt bij de eindoogst, behalve in de continu-
teelt Maarheeze, nog enigszins in de rijping tot uiting al is het verschil in ds-
gehalte gering. 
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Bij de tussentijdse oogst is de ds-opbrengst op de Vydate-objecten gemiddeld 
in Heino resp. 320 en 350 en in Maarheeze resp. 520 en 650 kg/ha hoger in de 
continu- en rotatiemais. Bij de eindoogst is het effect van Vydate in alle 
proeven ca 850 kg/ha behalve in de continumais te Maarheeze (450 kg/ha). In 
deze laatste proef is rond de bloei ernstige droogschade en een sterke aan-
tasting door bladluizen opgetreden, waardoor de opbrengst relatief laag bleef 
en mogelijke opbrengsteffecten van aaltjesbestrijding onvoldoende tot uiting 
zijn gekomen. 
De fritvliegbestrijding met Parathion heeft in Maarheeze waarschijnlijk door 
een iets te late bespuiting onvoldoende gewerkt. Overigens was de fritvlieg-
aantasting in 1979 te gering om duidelijke effecten op de opbrengst te kunnen 
verwachten. Toch werd in Heino (13% aangetaste planten) door de Parathionbe-
spuiting een opbrengstverhoging van 500 kg ds/ha bereikt, al was dit verschil 
niet statistisch betrouwbaar. De opbrengstverhoging door Vydate was, behalve 
in de continumais te Maarheeze, wel significant. 
Opmerkelijk is dat ondanks de veel geringe aaltjesbezetting in de proeven met 
rotatiemais het effect van aaltjesbestrijding op de opbrengst minstens zo groot 
is als in de continumaisproeven. Bovendien is het opbrengstniveau in de rotatie 
mais aanzienlijk hoger. 
Zoals uit bijlage 1 en 2 blijkt, hebben de behandelingen geen duidelijke invloed 
gehad op het plantgetal, het kolfaandeel en de voederwaarde. 
4.3.2. Resultaten 1980 
In 1980 werden op beide proefboerderijen op andere proefplaatsen dezelfde proeven 
herhaald. De resultaten hiervan zijn in bijlage 3 en 4 weergegeven. Het proefveld 
in rotatiemais te Maarheeze was nogal onregelmatig en daardoor weinig betrouwbaar. 
Dit jaar waren de effecten van Vydate op de groei van de mais minder duidelijk. 
Zoals uit de samenvatting in tabel 4 blijkt heeft Vydate ook dit jaar het aantal 
Pratylenchusaaltjes in de wortels sterk gereduceerd (70-95%), zij het iets 
minder volledig dan in 1979. Overigens ligt de aaltjesaantasting in de proeven 
in 1980 op een wat lager niveau dan in 1979. 
Hoewel in Maarheeze het plantaantal door een minder goede opkomst wat onregel-
matig was, was er toch geen duidelijk effect van de behandelingen op het aantal 
planten. Overigens is in 1980 in alle proeven via uitdunnen (+ 1 juni) het plant-
getal per veldje gelijk gemaakt. 
De invloed van Vydate op de begingroei was minder duidelijk dan in 1979- De stand-
cijfers in tabel 5 zijn relatieve cijfers per proef die niet met die in andere 
proeven mogen worden vergeleken. Bij de tussentijdse oogst (+ 1 juli) waren de 
opbrengstverschillen dan ook niet zo groot. Op de Vydate-objecten was de opbrengst 
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toen in Heino resp. 120 en 130 kg en in Maarheeze 10 en 230 kg ds/ha hoger 
voor continu- en rotatieteelt. Bij de eindoogst werd in geen van de proeven 
een betrouwbaar opbrengsteffect van Vydate gevonden. Evenmin werd een duide-
lijk verschil in ds-gehalte tussen de behandelingen gevonden. 

































































































) 10 = blank; 0 = sterk verbruind 
In Heino kwam, vooral in de continumais, een ernstige fritvliegaantasting voor. 
Deze aantasting werd door Vydate maar ook door Parathionbespuiting redelijk be-
streden. De meeropbrengst door Vydate in de continumais te Heino (+ 1300 kg ds/ha) 
moet dan ook hoofdzakelijk aan fritvliegschade worden toegeschreven, immers 
Parathionbespuiting gaf vrijwel eenzelfde opbrengstverhoging. 



















































1 ) minder betrouwbaar door onregelmatigheid proefveld 
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Dit jaar zien we dus geen duidelijke invloed van aaltjesbestrijding op de 
opbrengst. Ook komt geen duidelijk effect op de rijping en de voederwaarde 
naar voren. Wel is wederom de opbrengst in de rotatie mais aanzienlijk hoger 
dan in de continumaisproeven. Het gaat echter wel om verschillende percelen. 
In de continumais blijken de wortels meer verbruind (schimmels) dan in de 
rotatiemais. Vydate had op deze wortelverbruining geen duidelijke invloed 
(tabel 4). 
In het vruchtwisselingsproefveld te Milheeze(bijlage 5) is evenmin een duide-
lijke invloed van Vydate op de beginstand, de opbrengst, ds-% en voederwaarde 
gevonden. Overigens was de aaltjesreductie door Vydate hier minder volledig 
(+ 60%) dan in de vorige proeven. Vydate geeft evenmin een volledige fritvlieg-
bestrijding. 
Tabel 6. Resultaten aaltjesbestrijding in vruchtwisselingsproef te Milheeze (1980) 
cont i numa is 
0 VDM 2) onb. 
+ Vyd. 
300 VDM onb. 
+ Vyd. 
bieten/ma i s 
0 VDM onb. 
+ Vyd. 
300 VDM onb. 
+ Vyd. 









































































') wortelverbruining: 10 = blank 
2) 0 en 300 ton varkensdrijfmest/jaar (in 3 keer) 
De voorvrucht en de drijfmest hebben wel effect op de aaltjesbezetting en de 
wortelverbruining. Bij continuteelt is de aaltjesbezetting hoger zoals ook uit 
de landelijke "enquête" is gebleken en de mate van wortelverbruining, althans 
bij geen drijfmest, ernstiger. 
Opmerkelijk is dat drijfmest (sinds 1975 300 ton varkensdrijfmest/jaar) hier 
een veel grotere aaltjesreductie (Pratylenchus) geeft dan de Vydatebehandeling. 
Deze aaltjesreductie door drijfmest kwam ook in de grondmonsters in 1978 (bij-
lage 3) al naar voren. Bovendien zijn in de continumais de wortels op de drijf-
mestobjecten veel "gezonder". Bij dit grote effect van drijfmest op aaltjesbe-
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zetting en wortelverbruining moet wel worden bedacht dat het hier om extremen 
gaat, n.1. sinds 1975 0 of 300 ton VDM/jaar. 
Zonder drijfmest blijkt de opbrengst in continuteelt lager (400 kg ds/ha), maar 
met drijfmest zelfs wat hoger dan bij rotatieteelt. Dit "gezondmakende effect" 
van drijfmest wordt momenteel verder onderzocht. 
4.3-3- Resultaten 1981 
In 1981 werd naast de Vydatetoepassing een Curaterbehandeling (25 kg/ha in de 
rij) uitgevoerd. De resultaten zijn in bijlage 6 en 7 weergegeven. De belang-
rijkste resultaten zijn in tabel 7 samengevat. 
Ook in 1981 blijkt door de hoge dosering Vydate een sterke aaltjesreductie ver-
kregen te worden. Curater geeft een minder goede aaltjesbestrijding. 
In tegenstelling tot voorgaande jaren zien we in Maarheeze op de Vydate-objecten 
een iets lager plantgetal (5-8%). In Heino is dit echter niet het geval. Hoewel 
de onbehandelde objecten vooral in de rotatieproeven, door fritvliegaantasting, 
aanvankelijk iets minder goed stonden, was er toch geen duidelijk effect van 
aaltjesbestrijding op de begingroei. In de proeven te Heino met ca 25% licht aan-
getaste planten heeft de Parathionbespuiting geen volledige bestrijding van de 
fritvlieg gegeven. 


















































































































* + = 2 1 Parathion 25% + 3i 1 Lindaan 21% 
** %_ r i tnaal denaantast ing 
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In de proef in rotatiemais te Maarheeze met een vrij zware aantasting heeft 
Parathion wel een goede bestrijding en een opbrengstverhoging (600 kg) gegeven. 
In de rotatiemais in Heino kwam aantasting door ritnaalden voor; Lindaan gaf 
hiertegen een betere bestrijding dan Vydate en Curater. De goede werking van 
Curater tegen ritnaalden blijkt hier dus niet. 
Ondanks de aaltjesreductie geven Vydate en Curater in deze proeven geen duide-
lijke opbrengstverhoging of betere rijping (ds-%). In de proef rotatiemais te 
Maarheeze is de opbrengst op de Vydate- en Curaterobjecten wel iets hoger, maar 
dit moet worden toegeschreven aan de fritvliegbestrijding,immers Parathion geeft 
eenzelfde opbrengstverhoging. In de continumais te Heino vormt het object Vydate 
+ insekticiden een onverklaarbare uitschieter in opbrengst die mogelijk deels 
aan de proefveldvariatie moet worden geweten. 
Ook dit jaar zien we weer een hoger opbrengstniveau in de rotatiemais t.o.v. de 
continumais. 
4-4- Ontwikkeling Pratylenchusaaltjes in de proeven 
Uit de 12 proefvelden te Maarheeze en Heino blijkt een zeer wisselvallige ont-
wikkeling van de wortellesie-aaltjes bij de teelt van snijmais (bijlage 8). 
Enkele resultaten hieromtrent zijn in tabel 8 samengevat. 
Tabel 3. Ontwikkeling Pratylenchusaaltjes bij wel en geen Vydate in proeven 
te Heino en.Maarheeze (1979-1981). 
Pra./100 ml grond april 
onbehandeld juni 




















































* geen grondmonster (april) te Maarheeze 
** w/g = Pra ./10 g wortels gedeeld door Pra ./100 ml grond (april) 
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Deze wisselvalligheid kan niet zonder meer worden toegeschreven aan monster-
fouten bij de bepalingen van de populatiedichtheid van de aaltjes in de grond 
(april) en in de maiswortel (juni en augustus), omdat de spreiding van de her-
halingen (12) binnen ieder object beperkt was. De wisselvalligheid valt op wan-
neer de relatie tussen populatiedichtheid van de aaltjes in de grond voor de 
teelt (maart-april) en in de wortels in juni-augustus (w/g) in beschouwing wordt 
genomen. Hierbij is geen systematische structuur in de populatie-ontwikkeling 
van de nematoden aanwijsbaar. Deze wisselvalligheid moet worden toegeschreven 
aan een complex van ecologische factoren die van invloed zijn op de aantasting 
van mais door wortelaaltjes en wellicht op de eventuele schade aan het gewas. 
Door toediening van nematiciden werd in alle gevallen de populatie-ontwikkeling 
van wortelaaltjes sterk geremd. Bij toepassing van Vydate werden in juni in de 
wortels 65 tot 98% minder wortelaaltjes gevonden (gemiddeld 90%). Het al dan niet 
toepassen van .insekticiden (Parathion en/of Lindaan) had geen invloed op de po-
pulatie-ontwikkeling van de Pratylenchusaaltjes. Ook in de enquête is geen dui-
delijk verband tussen het aantal aaltjes in grondmonsters in april en wortelmon-
sters in juli/augustus gebleken. 
4.5- Insectenbestrijding 
Het effect van Lindaan- en Parathiontoepassing is nogal wisselvallig, zoals blijkt 
uit een samenvatting in tabel 9. 
Tabel 9. Opbrengsteffect van Parathion- en Lindaantoepassing (kg ds/ha). 
" % frit- % rit- effect Parathion 1) effect Lindaan + Parathion 












































































gemiddeld - 50 - 200 0 80 
') bij geen Lindaantoepassing 
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Alleen Parathion, al danniet gecombineerd met Lindaanbehandeling, heeft in de 
proeven met zware fritvliegaantasting positief gewerkt, maar bij weinig frit-
vliegaantasting (Maarheeze) veelal negatief (zie ook figuur 1). Bij toepassing 
van Vydate, waardoor de fritvliegaantasting grotendeels wordt voorkomen, heeft 
Parathionbespuiting gemiddeld een opbrengstverlaging van 200 kg/ha gegeven waar-
bij overigens een grote variatie n.1. van -1200 tot +900 kg/ha voorkwam. Waar-
schijnlijk is dit vooral een kwestie van proefveldvariatie (verse opbrengst en 
bepaling ds-%). 
Alleen in de proef na gras te Heino kwam behalve fritvlieg- ook ritnaaldenaan-
tasting voor. Hoewel de plantenuitval beperkt bleeft (+ 10%) gaf de behandeling 
met lindaan en Parathion hier geen duidelijk opbrengstverhoging. Overigens bleek 
lindaan grondbehandeling hier een betere bestrijding van ritnaalden te geven dan 
Vydate en Curater (bijlage 6). 
Hoewel lindaantoepassing in de proeven in 1979 en 1980 (geen ritnaalden) gemid-
deld geen invloed had op de opbrengst waren er per proef wel kleine verschillen 
zoals blijkt uit tabel 10. 

































Alleen toepassing van Lindaan heeft hier in geen enkele proef opbrengstverho-
ging gegeven; in 4 proeven zelfs een verlaging. In de proeven met continumais 
zien we echter een positief effect in combinatie met Vydate (in alle 4 proeven). 
Dit laatste is niet verklaarbaar. Mogelijk speelt ook hier de proefveldvariatie 
een rol. 
Al met al lijkt het erop dat Lindaan- en Parathiontoepassing, wanneer geen duide-
lijke aantasting door fritvlieg of ritnaalden optreedt, eerder een negatief dan 
positief effect op de opbrengst geeft. 
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4.6. Discussie 
De hoge dosering Vydate geeft een goede aaltjesbestrijding (90%) wat in enkele 
proeven (vooral in 1979) ook in een betere begingroei tot uiting komt, maar 
het effect op de eindopbrengst blijft beperkt. Dit blijkt ook uit het samenvat-
tende overzicht in tabel 11. 
























Gemiddeld is het effect van Vydate t.o.v. onbehandeld 450 kg ds/ha en t.o.v. 
normale insektenbestrijding (Lindaan + Parathion) 300 kg/ha. Deze opbrengst-
verhouding houdt vrijwel geen verband met de aaltjesbezetting ende fre-
quentie van de maisteelt in de proeven (zie figuur 2). 
Hierbij moet worden opgemerkt dat de aaltjesaantasting in 1980 en 1 981 niet 
hoog was in vergelijking met wat uit de praktijkenquête in 1979 bleek. 
Opvallend is dat in de proeven met continuteelt de opbrengst aanzienlijk lager 
blijft dan in de proeven met mais na gras of bieten (gemiddeld + 3 ton ds/ha). 
Deze opbrengstniveaus mogen echter niet vergeleken worden omdat het om verschil-
lende percelen gaat, terwijl ook b.v. de inbreng van "oude kracht" in de proeven 
na gescheurd grasland een rol kan spelen. Wel blijkt in de proeven in continu-
mais meer wortelverbruining voor te komen dan in de proeven in rotatiemais. On-
derzoek aan de LH en uit literatuuronderzoek (Te Velde) toont dat bij continu-
teelt inderdaad een opbrengstdervinq tot ca 10% kan optreden. In het vruchtwis-
selingsproefveld te Milheeze blijkt dat dit effect bij toepassing van drijfmest 
afwezig is. Dit gezondmakende effect van drijfmest is momenteelt in onderzoek. 
In de hier omschreven proeven is gewerkt met hoge doseringen van Vydate en 
Curater, n.1. resp. 100 en 25 kg/ha wat aan middelenkosten resp. ƒ 1500,- en 
ƒ 350,-/ha betekent. Bij de normale doseringen zal het effect op de aaltjesbe-
strijding en de opbrengst nog geringer zijn en voorlopig zeker niet rendabel. 
Immers de huidige insektenbestrijding (Mesurol tegen fritvlieg en Lindaan tegen 
Ritnaalden) is aanzienlijk goedkoper. Nematiciden lijken pas zinvol als blijkt 
dat aaltjesbestrijding tot duidelijke opbrengstverhoging kan leiden. 
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4-7- Conclusies 
- Aaltjesbestrijding (hege dosering nematicide) gaf, ondanks de soms betere 
begingroei, gemiddeld geen duidelijke opbrengstverhoging. Bovendien was deze 
opbrengstverhoging onafhankelijk van de aaltjesbezetting. 
- Voorlopig is er dan ook geen reden tot gebruik van granulaten in de maïsteelt. 
- De proefresultaten wijzen erop dat Lindaan- en Parathiontoepassing, waar dit 
qua aantasting door ritnaalden en fritvlieg niet noodzakelijk is eerder nega-
tief dan positief werkt op de opbrengst. 
- Bij continumais lijkt de opbrengst lager dan in rotatieteelt. Dit verschil 
lijkt door drijfmesttoediening minder groot te worden. Deze aspecten vragen 
nader onderzoek. 
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5. INVLOED VAN DRIJFMEST OP DE POPULATIEDICHTHEID VAN VRIJLEVENDE AALTJES. 
B.A.ten Hag, CA.A.A. Maenhout - Proefstation 
voor de Akkerbouw en de Groente-
teelt in de Vollegrond 




Uit vroeger onderzoek is bekend dat organische bemesting invloed kan hebben op 
schade door en dichtheid van aaltjes. De (continu)teelt van snijmai's gaat ge-
paard met vaak hoge drijfmestgiften. Cm die reden was in het praktijkonderzoek 
een van de punten de invloed van drijfmestgiften op de aaltjesdichtheid. Uit 
analyse van de resultaten kon echter geen conclusie worden getrokken ten aanzien 
van de invloed van de hoeveelheid en soort drijfmest op de aaltjespopulatie. 
Redenen daarvoor zijn waarschijnlijk dat meestal onbekend is bij de telers welke 
hoeveelheden drijfmest worden toegediend en wat de samenstelling ervan is. Boven-
dien wordt drijfmest vrijwel algemeen toegepast, zodat weinig grote verschillen 
tussen de percelen voorkomen. 
5.2. Werkwijze 
Cm toch inzicht te krijgen in eventuele effecten van drijfmest op de aaltjes-
populatie is in een aantal drijfmestdoseringsproeven aaltjesonderzoek verricht. 
In de proef PAGV 34 te Milheeze, waar in continu maïs en in de rotatie maïs-
bieten wel en niet jaarlijks 300 ton/ha varkensdrijfmest werd toegepast, zijn 
zowel oriënterende als diepgaandere analyses uitgevoerd. Eveneens is op langja-
rige drijfmestdoseringsproeven in continu maïs te Heino (PAGV 31) en te Maarheeze 
(PAGV 32) en op de Waiboerhoeve te Lelystad onderzoek verricht. Ook op een drijf-
mestdoseringsproef in een akkerbouwrotatie te Vredepeel (VP 200) en op verschil-
lende organische stof-voorzieningsproeven te Wijnandsrade (WR 180, WR 327, WR 8) 
zijn aaltjesmonsters geanalyseerd. 
5.3- Resultaten 
5.3.1• PAGV 34 te Milheeze 
Begin 1978 zijn op dit proefveld enkele oriënterende aaltjesanalyses uitgevoerd. 
De resultaten zijn in tabel 1 weergegeven. 
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Tabel 1. Aantal aaltjes per 100 ml grond met en zonder varkensdrijfmesttoe-





























(gemiddelde van 2 herhalingen) 1) Pratylenchus spp. 
2) Tylenchorhynchus spp. 
3) Saprofage aaltjes 
Op dit zelfde proefveld is in 1 QRO een aaltiesbestrijdingsproef uitgevoerd. 
Daarin is het aantal in de maiswortels binnengedrongen aaltjes op twee 
tijdstippen vastgesteld. De resultaten zijn in tabel 2 weergegeven. 
Tabel 2. Aantal Pratylenchus spp. per 10 grammaiswortels in mei en juni bij ver-













100 kg Vydate/ha 
0 
100 kg Vydate/ha 
0 
100 kg/ha Vydate 
0 





















(gemiddelde van 3 herhalingen) 
Uit tabel 1 en 2 blijkt een grote invloed van de jaarlijkse toediening van 
300 ton/ha varkensdrijfmest op vrijlevende planteparasitaire aaltjes. Zowel in 
continu mais als in de rotatie mais-suikerbieten wordt de populatiedichtheid 
door drijfmest zeer sterk teruggedrongen. In tabel 2 blijkt zelfs dat minder 
dan 1% van het aantal op de niet met drijfmest behandelde objecten de wortel 
binnendringt, terwijl de invloed van 100 kg/ha Vydate, volvelds toegepast vlak 
voor het zaaien veel minder groot is. 
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5.3.2. Andere drijfmesthoeveelheden proeven op zandgrond 
In 1978 zijn op de drijfmesthoeveelheden proeven te Heino (PAGV 31) en Maarheeze 
(PAGV 32) grondmonsters voor aaltjesonderzoek geanalyseerd. 
De resultaten zijn in tabel 3 weergegeven. 
Tabel 3. Aantal aaltjes per 100 ml grond bij verschillende jaarlijke giften 
runderdrijfmest in continu mai's PAGV 31 en 32 (voorjaar 1978) 
drijfmestqift 











































































































Voorjaar 1981 zijn van een aantal objecten van deze proeven opnieuw grondmonsters 
genomen en geanalyseerd (3-voud). Deze resultaten zijn weergegeven in tabel 4. 
Tabel 4. Gemidd. aantal vrijlevende aaltjes per 100 ml grond in continuteelt snij-
mais bij verschillende jaarlijkse giften runderdrijfmest PAGV 31 en 32, 
(Voorjaar 1981, 3-voud). 
drijfmestgift 



















































Eveneens werd voorjaar 1981 aaltjesonderzoek uitgevoerd in een soortgelijke proef 
met een akkerbouwrotatie op de proefboerderij Vredepeel (VP 200). De resultaten 
zijn in tabel 5 weergegeven. 
Tabel 5- Gemiddeld aantal aaltjes per 100 ml grond bij verschillende varkensdrijf-




























Op de Waiboerhoeve (Lelystad) is onderzoek naar vrijlevende aaltjes verricht op 
een kavel waar drie niveaus van runder drijfmest per jaar werden toegepast, n.1. 
0, 150 resp. 300 ton runderdrijfmest. 
Ook de hierverkregen aaltjescijfers wijzen erop dat drijfmest de aaltjesdichtheid 
terugdringt (tabel 6). 
Tabel 6. Aantal aaltjes bij verschillende runderdrijfmesthoeveelheden (Waiboer-
hoeve 1 979). 
drijfmestgift Pra. Tyl. Sapro. 
100 ml grond 10 g wortel 100 ml grond 100 ml grond 
0 ton/ha RDM 765 37.760 195 580 
135 5.320 125 805 150 ton/ha RDM 
sinds 1976 
300 ton/ha RDM 
sinds 1976 105 2.080 45 1.660 
De in tabel 3, 4, 5 en 6 vermelde resultaten betreffen proeven waar reeds jaren 
drijfmest jaarlijks in herfst en/of voorjaar is toegepast. 
De resultaten wijzen er alle op dat met toenemende hoeveelheden drijfmest aaltjes-
soorten als Pratylenchus (Pra.) en Tylenchorhynchus (Tyl.) in dichtheid afnemen. 
Saprofage (Sapro.) aaltjes daarentegen blijken in hogere dichtheden voor te komen 
naarmate meer drijfmest wordt toegediend. Populatiedichtheden van Paratylenchus 
(Para.) en Rotylenchus (Rot.) geven minder duidelijk invloed van drijfmestgift te 
zien, omdat de proefresultaten soms tegenstrijdig zijn en voorts deze soorten min-
der algemeen in de proefvelden voorkomen. 
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Verder blijkt uit deze proeven dat zowel met varkensdrijfmest als met runderdrijf-
mest soortgelijke effecten op aaltjes te verkrijgen zijn. De effecten met varkens-
drijfmest (Milheeze en Vredepeel) lijken groter te zijn. 
De proefresultaten van de Waiboerhoeve wijzen erop, dat ook op kleigrond verge-
lijkbare effecten als op zandgrond worden waargenomen. 
5-3.4. Organische bemestingsproeven op lossgrond 
In het voorjaar van 1981 zijn op lössgrond op de proefboerderij Wijnandsrade (WR) 
grondmonsters onderzocht van een aantal proeven met organische bemestingstrap-
pen. Als eerste betrof het een proef met runderdrijfmestdoseringen waar sinds 
1975 3 x drijfmest was toegepast: voor het laatst voorjaar 1980. Op het proef-
veld werd de nawerking van de drijfmesthoeveelheden op wintertarwe onderzocht. 
In tabel 7 zijn de resultaten van de aaltjesanalyse weergegeven. 
Tabel 7- Aantal aaltjes per 10 gram wortels wintertarwe bij verschillende drijf-
mestgiften (WR 180). 
drijfmestgift Pra. Sapro. 
0 ton/ha 465 4799 
60 ton/ha 360 3720 
120 ton/ha 369 6285 
De tweede proef betrof een nieuw aangelegde runderdrijfmestproef, waar voorjaar 
1981 de eerste giften waren toegediend. Van deze proef werden grondmonsters ge-
nomen en geanalyseerd. De resultaten zijn in tabel 8 vermeld. 
Tabel 8. Aantal aaltjes per 100 ml grond bij verschillende drijfmestgiften 
(WR 327). 



















Eveneens is een proef bemonsterd waar reeds lange tijd jaarlijks verschillende 
champostdoseringen zijn toegepast. Zowel in het gewas suikerbieten als ook in 
wintertarwe zijn van de verschillende objecten grondmonsters verzameld en ge-
analyseerd (tabel 9). 
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Tabel 9- Aantal aaltjes per 100 ml grond, bij verschillende champostbemestings-












































In de wintertarwe van deze proef zijn ook wortelmonsters verzameld en is het 
aantal aaltjes per 10 gram wortels bepaald (tabel 10). 
Tabel 10. Aantal aaltjes per 10 gram wcrtels van wintertarwe, bij verschillende 
champostbemestingsniveaus. (WR 18). 
Champost- aantal aaltjes per 10 gram wortels 










Uit de verschillende analyses van deze proeven op lössgrond komt naar voren dat 
door zowel drijfmest als champignoncompost een geringer effect op de aaltjespo-
pulatie verkregen wordt dan op zandgrond. Daarbij moet echter wel worden opge-
merkt dat het wat de drijfmest betreft gaat om runderdrijfmest en dat in de proe-
ven niet de jarenlange grote giften zijn toegediend. De champostproef laat weinig 
eenduidige resultaten zien. Alleen de gevonden aantallen saprofage aaltjes nemen 
in alle drie de waarnemingen toe met grotere bemestingshoeveelheden. 
5.4. Discussie 
Uit de aaltjesanalyses van de verschillende proefvelden op zandgrond blijkt dat 
drijfmest, en met name varkensdrijfmest een invloed kan hebben op de aanwezige 
aaltjesdichtheden. 
In het algemeen blijkt dat planteparasitaire aaltjes in dichtheid afnemen en 
saprofage aaltjes in dichtheid toenemen met stijgende drijfmestgiften. 
In gevallen waar reeds jarenlang grote hoeveelheden varkensdrijfmest worden 
toegediend zijn deze effecten opvallend groot (Milheeze, Vredepeel). 
Ten opzichte van de vergelijkbare objecten zonder drijfmesttoediening blijkt op 
de proef te Milheeze de Pratylenchus populatie meer dan 90% (in de wortels zelfs 
meer dan 99%) lager te zijn bij jaarlijkse toediening van 300 ton/ha varkensdrijf-
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mest. In de proef te Vredepeel is de Pratylenchuspopulatie in de grond bij jaar-
lijkse toepassing van 120 ton/ha varkensdrijfmest meer dan 80% lager te zijn. 
De populatiedichtheid van saprofage aaltjes is bij de hoogste drijfmestgift in 
deze proeven tot 5 x zo hoog geworden in vergelijking met de niet bemeste ob-
jecten. Bij toepassing van runderdrijfinest treden wat betreft de plantenparasi-
taire aaltjes soortgelijke effecten op als bij varkensdrijfmest. De invloed op 
de populatiedichtheid is echter minder groot, zeker wanneer de doseringen in aan-
merking genomen worden. Het effect op saprofage aaltjes lijkt in het geheel niet 
afhankelijk van de soort bemesting. Op zavelgrond op de Waiboerhoeve te Lelystad 
werden in een drijfmestdoseringsproef soortgelijke effecten als op zandgrond ge-
vonden . 
Op loss kan zowel bij varkensdrijfmest, runderdrijfmest als champost een verge-
lijkbare toename van de aantallen saprofage aaltjes worden vastgesteld. Het effect 
op vrijlevende planteparasitaire aaltjes was niet duidelijk. 
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6. SAMENVATTING VAN DE ONDERZOEKSRESULTATEN (2, 3, 4 en 5). 
6.1. Inleiding 
Uit de literatuur zijn een aantal aaltjessoorten bekend, die bij maïs schade 
zouden kunnen doen: 
1 . Het havercysteaaltje, Heterodera avenae 
Dit aaltje kan ernstige schade aan maïs doen, hetgeen ook in Nederland is waar-
genomen. Omdat maïs een slechte waardplant is, neemt de populatie echter af, 
zodat na een of enkele jaren maïsverbouw geen schade meer zal optreden. 
2. Het stengelaaltje, Ditylenchus dipsaci 
Van deze soort is bekend dat ze schade bij maïs kan veroorzaken. In ons land 
komt dit echter slechts incidenteel voor. 
3. Vrijlevende wortelaaltjes, Trichodoridae, Pratylenchus en Tylenchorhynchidae 
Van de eventuele betekenis van deze soorten is weinig bekend. Uit Duitsland 
zijn recentelijk meldingen gekomen van schade veroorzaakt door vrijlevende 
wortelaaltjes met name Pratylenchus bij maïs. 
De projectgroep aaltjes bij snijmaïs (PAGV, LH Nematologie, LH Landbouwplanten-
teelt en Graslandkunde en PD) die in 1979 haar werkzaamheden is begonnen, heeft 
de vraag naar de betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij snijmaïs langs drie 
wegen aangepakt. 
1. Inventarisatie van de mate waarin verschillende aaltjessoorten bij snijmaïs 
voorkomen. 
2. Fundamenteel onderzoek naar de invloed van aaltjes op het gewas. 
3. Onderzoek naar de praktische betekenis van het bestrijdingsperspectief door 
het uitvoeren van veldproeven. 
In dit verslag worden de belangrijkste onderzoeksresultaten weergegeven. 
6.2. Het voorkomen van aaltjes op maïspercelen 
Om meer inzicht te verkrijgen in de mate van voorkomen van aaltjes zijn in 
1979 ca 250 percelen grondmonsters van praktijkpercelen genomen en onderzocht 
op de aanwezige aaltjes (dichtheden). De percelen lagen verspreid in de ver-
schillende maïsteeltgebieden, zodat hiermee een redelijk landelijk beeld kon 
worden verkregen. 
Uit achtergrondinformatie over grondsoort, teeltfreguentie, vruchtopvolging, 
drijfmestgift, etc. is getracht de gevonden aantallen en soorten aaltjes aan 
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relevante perceelsgegevens te relateren. Halverwege het groeiseizoen werd op 
een 50-tal percelen eveneens een wortelmonster genomen en daaraan de wortel-
kwaliteit en het aantal in de wortels aanwezige aaltjes (Pratylenchus spp) be-
paald . 
De gevonden aalt.iessoorten betroffen in volgorde van freguentie van voorkomen 
Pratylenchus, Tylenchorhynchidae, Paratylenchus en Trichodoridae. 
Pratylenchus en Tylenchorhynchidae kwamen in bijna alle monsters voor; 
de beide andere soorten kwamen minder vaak en in geringere aantallen voor en 
lijken van veel minder betekenis. 
Het aantal percelen was onvoldoende om inzicht te krijgen in eventuele relaties 
tussen aaltjesdichtheid en zwaarte of andere eigenschappen van de grond. 
Wel kon worden vastgesteld dat bepaalde soorten grondsoortgebonden voorkwamen. 
Van de Pratylenchus soorten kwam P. crenatus op alle grondsoorten in bijna alle 
grondmonsters voor. P. neglectus werd vooral op kleigronden aangetroffen. Van de 
Tylenchorhynchidae kwam Tyl. dubius het meest alemeen voor. Merlinius brevi-
dens (Tylenchorhynchidae) kwam alleen in monsters afkomstig van zee- en rivier-
kleigrond voor. 
De invloed van de teeltfrequentie van snijmaïs op de aaltjesdichtheid was voor-
al wat betreft de Pratylenchus soorten duidelijk. Hoe vaker maïs hoe meer 
Pratylenchus. Dit was vooral duidelijk bij P. crenatus en P. neglectus; 
Tylenchorhynchus reageerde veel minder duidelijk op de frequentie van de maïs-
teelt. 
Een invloed van drijfmestgiften kon uit de cijfers van dit onderzoek 
niet worden vastgesteld. De reden is waarschijnlijk dat op vrijwel elk voor 
maïsteelt bestemd perceel drijfmest wordt uitgereden. Verder zijn de opgaven 
van de toegediende hoeveelheden erg globaal. 
Uit een aantal reeds meerdere jaren liggende drijfmest proeven kon wel een 
goede indicatie worden verkregen van de invloed van drijfmest op aaltjespopu-
laties . 
Die proefresultaten duidden erop dat zowel varkens- als runderdrijfmest een 
negatief effect heeft op de populatiedichtheden van Pratylenchus en Tylenchor-
hynchus. Naar het mechanise van dit interessante effect is momenteel onder-
zoek gaande. De populatiedichtheid van saprofage aaltjes wordt daarentegen 
hoger na drijfmesttoediening. 
In hoeverre ook andere vrijlevende planteparasitaire aaltjes en cystevormende 
aaltjes op soortgelijke wijze reageren als Pratylenchus en Tylenchorhynchus 
is niet bekend. 
Tijdens het groeiseizoen (juli/aug.) werd op 57 van de onderzochte percelen 
ook een wortelmonster genomen. Daaraan werd het in de wortels aanwezige aantal 
Pratylenchusaaltjes bepaald en werd een waarderingscijfer voor de mate van 
wortelnecrose gegeven. 
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Op deze 57 percelen waren in maart in de grondmonsters gemiddeld 757 Praty-
lenchus/100 ml grond aanwezig, in de overeenkomstige wortelmonsters werden 
13.000 aaltjes per 10 g wortels aangetroffen. Hierbij bleek weinig verband 
tussen het aantal aaltjes in de grond- en de wortelmonsters. 
In circa de helft van het aantal wortelmonsters was duidelijk necrose en ver-
bruining van het wortelstelsel aanwezig. Hierbij werd echter geen duidelijke 
relatie met de aaltjesdichtheid gevonden. 
6.3. Onderzoek naar schade door vrijlevende aaltjes 
De hiervoor genoemde resultaten over het voorkomen van aaltjes bij maïs 
wijzen vooral in de richting van mogelijke schade die door Pratylenchus-
soorten (endoparasitair) veroorzaakt zou kunnen worden. 
Het fundamentelere onderzoek werd door de LH verricht. Vanuit studie van de 
relatie plant-parasiet werd het accent in het onderzoek verlegd naar de zelf-
verdraagzaamheid van maïs in continuteelt en de oorzaken van slechte zelfver-
draagzaamheid. De resultaten van dit onderzoek over de rol van vrijlevende 
planteparasitaire aaltjes stemmen goed overeen met die van het driejarige 
veldonderzoek zoals dat door het PAGV op de proefboerderijen Aver-Heino en 
Cranendonck is uitgevoerd. 
Zowel bij het onderzoek van de LH als bij dat van het PAGV werd door de toe-
passing van Vydateio G met de in de proeven gebruikte doseringen op zandgrond 
een goede tot zeer goede bestrijding verkregen van de vrij levende wortelaal-
tjes (Pratylenchus soms tot 95% afname). De toepassing van Vydate leidde meest-
al tot een betere begingroei van de maïs. Dit positieve effect was echter 
even groot bij vrij lage als bij zeer hoge dichtheden van vrijlevende wortel-
aaltjes. Deze aanvankelijk betere begingroei leidde echter uiteindelijk niet 
of nauwelijks tot hogere eindopbrengsten (0-5%)• De schade aan de opbrengst 
van snijmaïs als gevolg van het optreden van vrijlevende wortelaaltjes lijkt 
in ons land derhalve op zandgrond niet groot. 
Uit de proeven van zowel de Landbouwhogeschool als uit die van het PAGV bleek 
ook, dat bij continuteelt van maïs vroegtijdiger en heftiger wortelrot optrad 
dan bij maïs geteeld in vruchtwisselingsverband. Er bleek geen verband te be-
staan tussen het optreden van wortelrot en de dichtheden van de aaltjespopu-
laties. Ondanks de goede aaltjesbestrijding van Vydate verbeterde de wortel-
kwaliteit daardoor niet. Uit het onderzoek van de Landbouwhogeschool bleek, dat 
het wortelrot veroorzaakt werd door pathogène bodemschimmels, met name Pythium 
spp. en Fusarium spp 
Overigens is het niet uitgesloten dat door interactie met bodemschimmels aaltjes, 
met name de endoparasieten als Pratylenchus,bij de mate van optreden van wortel-
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rot toch een rol spelen. Mogelijk bieden aaltjes ook bij zeer lage dicht-
heden (zoals na bestrijding) toch voldoende invalspoorten voor wortelschim-
mels die daarmee wortelnecrose kunnen induceren. 
Voorbeeld van een dergelijke interactie is o.a. bij tomaat bekend waar zo'n 
interactie tussen Pratylenchus en Fusarium kan optreden. Het lopende onder-
zoek hieromtrent gaat na of dit ook bij maïs optreedt. 
Op een PAGV proefveld in Milheeze werd gevonden, dat bij een zeer hoge drijf-
mestgift aan de grond het wortelrot enigszins afnam. 
Op het proefbedrijf van de Vakgroep Landbouwplantenteelt en Graslandkunde der 
LH wordt momenteel in proefveldverband nagegaan in hoeverre continuteelt van 
snijmais leidt tot opbrengstdervingen. De eerste proefresultaten duiden niet 
op zeer grote schade. De opbrengstdalingen waren bij 4x achtereen mais t.o.v. 
mais geteeld in een 1 op 4 rotatie maximaal 10% of lager. Het onderzoek wordt 
echter nog een aantal jaren voortgezet. Ook elders in Europa zijn op proefvel-
den bij continuteelt geen catastrofale opbrengstdalingen geconstateerd. 
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7. CONCLUSIES 
- Vrijlevende wortelaaltjes kanen op maïspercelen vrij algemeen voor. Vooral 
Pratylenchus crenatus en Tylenchorhynchus dubius zijn op zandgrond algemeen 
aanwezig en soms in hoge aantallen (gemiddeld resp. 630 en 450/100 ml grond). 
- Vooral Pratylenchus komt in hogere populaties voor naarmate op hetzelfde 
perceel vaker maïs wordt geteeld. 
- Drijfmesttoediening geeft een vermindering van het aantal parasitaire 
aaltjes maar verhoogt het aantal saprofage aaltjes. 
- Hoewel soms de begingroei beter was, gaf aaltjesbestrijding gemiddeld geen 
duidelijke opbrengstverhoging. Bovendien was de opbrengstverhoging onafhanke-
lijk van de aaltjesbezetting. 
- Er is dan ook voorlopig geen enkele reden tot gebruik van granulaten in de 
maïsteelt. 
- Bij continuteelt van maïs treedt vroegtijdiger en heftiger wortelrot veroor-
zaakt door pathogène bodemschimmels op dan bij maïs geteeld in een vruchtwis-
seling . 
- Drijfmesttoediening lijkt deze wortelaantasting te verminderen. 
- Bij continuteelt moet op zandgrond rekening gehouden worden met enige op-
brengstverliezen. Bij goede teeltomstandigheden is dit beperkt tot minder 
dan 10%. 
